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Abstract of EP0348938 

A current producing plant supplying mains and 
consumer (6), which can be driven with a time- 
dependent, fluctuating drive speed and is 
especially suitable for driving with wind energy, 
has an asynchronous generator (3), a capacitor 
(4), preferably variable, connected to the mains 
and a current-source converter (1) having a 
rectifier (1a), a d.c.-link reactor (1b) and an 
inverter (1c). The asynchronous generator (3) 
can be connected to the mains via the current- 
source inverter (1). In order for it to be possible to 
drive such a current producing plant in a simple 
cost-effective manner with as good a voltage 
constancy as possible in isolated operation, the 
asynchronous generator (3) can be connected 
directly to the consumers (6) and the inverter (1c) 
can be short-circuited so that a reactive-power 
controller is obtained from the components of 
rectifier (1a) and d.c.-link reactor (1b). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine ein Netz und Ver- 
braucher versorgende Stromerzeugungsanlage, die 
mit einer zeitabhangig schwankenden Antriebs- 5 
drehzahl angetrieben ist. 

Eine derartige Stromerzeugungsanlage ist aus 
der DE-OS 34 38 893 bekannt. Sie weist einen 
Asynchrongenerator, eine an die Verbraucher an- 
geschlossene Kapazitat und einen" Stromzwischen- io 
kreisumrichter mit einem Gleichrichter, einer Zwi- 
schenkreisdrossel und einem Wechselrichter auf. 
Die vorbekannte Stromerzeugungsanlage eignet 
sich fur die Verwendung bei Netzbetrieb, wobei 
auch eine Leistungsregelung vorgesehen ist. Bei 75 
Inselbetrieb ist eine derartige Stromerzeugungsan- 
lage dann verwendbar, wenn eine konstante Dreh- 
zahl in den Generator eingeleitet wird. Wenn eine 
wechselnde Drehzahl eingeleitet wird, ergeben sich 
jedoch Schwierigkeiten bezuglich der Spannungs- 20 
haltung. Eine wechselnde Drehzahl wird insbeson- 
dere bei einem Antrieb des Generators durch Win- 
denergie erzeugt. 

In einem Netz sind im aligemeinen Blindlei- 
stungsverbraucher, beispielsweise Asynchronmoto- 25 
ren, vorhanden. Fur diese Blind leistungsverbrau- 
cher muB also die erforderliche Blindleistung zur 
Verfugung gestellt werden. Im offentlichen Netz, 
also beim Netzbetrieb, wird diese Blindleistung 
vom Energieversorgungsunternehmen oder stufig 30 
geschalteten Kompensationsanlagen geliefert. Bei 
einem Inselnetz ist es erforderlich, daB ein blindlei- 
stungsabgebendes Element vorhanden ist, welches 
die Blindleistung fur die Blindleistungsverbraucher 
zur Verfugung stellt. 35 

Wenn bei Inselbetrieb ein Synchrongenerator 
verwendet wird, kann die von den Verbrauchern 
geforderte Blindleistung auf einfache Weise durch 
eine entsprechend gesteuerte bzw. geregelte Erre- 
gung des Synchrongenerators erzeugt und zur Ver- 40 
fugung gestellt werden. Bei Kraftanlagen, die mit 
wechselnden Drehzahlen arbeiten, insbesondere 
bei Windkraftanlagen, ist es jedoch vorzuziehen, 
statt eines Synchrongenerators einen Asynchronge- 
nerator zu verwenden, da letzterer eine drehzahl- 45 
weiche Kennlinie hat, so da8 auf Drehzahlschwan- 
kungen besser reagiert werden kann. Der Windro- 
tor hat zwar normalerweise Flugel mit einem ver- 
stellbaren Anstellwinkel, so daB die Drehzahl- 
schwankungen auch durch eine Veranderung des so 
Anstellwinkels angeandert werden konnen. Diese 
Regelung ist jedoch verhaltnismaBig trage, so daB 
es erwunscht ist, daruber hinaus noch beim Gene- 
rator EinfluBmoglichkeiten zu haben. Durch die 
drehzahl-weiche Kennlinie des Asynchrongenera- 55 
tors werden Drehzahlanderungen des Windrades 
nicht unmittelbar in Frequenzanderungen des Ge- 
nerators abgebildet, so daB Zeit zur Nachfuhrung 



des Anstellwinkels der Flugel des Windrotors zur 
Verfugung steht. Es ist also anzustreben, bei einem 
System mit wechselnden Drehzahlen, insbesondere 
bei einer Windkraftanlage, einen Asynchrongenera- 
tor zu verwenden. 

Der wesentliche Nachteil des Asynchrongene- 
rators liegt jedoch darin, daB dieser ein Blindlei- 
stungsverbraucher ist. Bei Netzbetrieb kommt die- 
ser Nachteil noch nicht entscheidend zum tragen, 
da die erforderliche Blindleistung vom Energiever- 
sorgungsunternehmen bzw. stufig geschalteten 
Kompensationsanlagen geliefert wird. Bei Inselbe- 
trieb muB jedoch die Blindleistung fur den Asyn- 
chrongenerator und fur die Verbraucher auf andere 
Weise zur Verfugung gestellt werden. Dies kann 
beispielsweise durch einen Kondensator gesche- 
hen. Dieser Kondensator muB aber standig an den 
Blindleistungsbedarf des Gesamtsystems angepaBt 
werden, da je nach Zuschaltung der Verbraucher 
ein unterschiedlicher Blindleistungsbedarf besteht. 
Auch der Blindleistungsbedarf des Asynchrongene- 
rators selbst ist zeitlich variabel, da er von dessen 
Arbeitspunkt, also von Drehzahl und Drehmoment 
abhangt. 

Urn eine variable Kondensatorkapazitat zu 
schaffen, bestunde eine erste bekannte Losungs- 
moglichkeit darin, eine Mehrzahl gleicher oder ver- 
schiedener Kondensatoren vorzusehen, die einzeln 
zuschaltbar sind. Eine andere bekannte Losungs- 
moglichkeit bestunde darin, eine verstellbare Kapa- 
zitat dadurch zu erzeugen, daB ein Kondensator 
mit einer verhaltnismaBig groBen Kapazitat gewahlt 
wird undn daB parallel zu diesem eine Induktivitat 
von verstellbarer GroBe geschaltet wird. Durch die 
Verstellung der Induktivitat kann im Ergebnis eine 
verstellbare Kapazitat erzeugt werden. Der Nachteil 
von beiden Losungen liegt darin, daB der schal- 
tungstechnische Aufwand groB ist und daB die Bau- 
teile teuer sind, so daB die gesamte Realisierung 
verhaltnismaBig teuer wird. 

Aus der DE-AS 26 43 169 ist es zur Blindlei- 
stungskompensation eines Verbrauchers bekannt, 
einen Stromzwischenkreisumrichter mit einem 
Gleichrichter, einer Zwischenkreisdrossel und ei- 
nem Wechselrichter einzusetzen. 

Aus der Literaturstelle "Vaupel G.: Netzgefuhr- 
ter Stromrichter als Blindstromkompensator mit 
endlich groBer Glattungsdrosselspule; in: etzAr- 
chiv", Bd. 7 (1985) H. 9, S. 303 - 305) ist eine 
Kapazitat und ein netzgefuhrter Stromrichter mit 
Drossel als Blindstromkompensator als solcher be- 
kannt. 

Aus der Literaturstelle "Self-excited induction 
machine as a small low-cost generator" in: IEE 
proceedings, vol. 131, Pt. C, No. 2, March 1984, S. 
33-41, ist es zum Betrieb einer selbsterregten 
Asynchronmaschine bekannt, eine veranderliche 
Kapazitat aus mehreren Kondensatoren, die wahl- 
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weise zuschaltbar sind, zu bilden, aber auch dar- 
uberhinaus eine Kapazitat und einen netzgefuhrten 
Stromrichter mit Drossel als Blindleistungssteller 
einzusetzen. 

Das Buch "Thyristoren", Teubner, Stuttgart, 2. 5 
Aufl., 1970, S. 71 - 82, S. 257 offenbart die grund- 
satzlichen Eigenschaften und Anwendungsmoglich- 
keiten von Thyristoren und deren Anwendungs- 
moglichkeiten u.a. zur Drehzahlanderung bei Asyn- 
chronmaschinen. w 

Aufgabe der Erfindung ist es t eine Stromerzeu- 
gungsanlage der eingangs angegebenen Art zu 
schaffen, die auf einfache und kostengiinstige Wei- 
se bei moglichst guter Spannungskonstanz im In- 
selbetrieb betreibbar ist. 75 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Im Netzbetrieb 
wird der Asynchrongenerator durch einen aus ei- 
nem Gleichrichter, einer Zwischenkreisdrossel und 
einem Wechselrichter bestehenden Stromzwi- 20 
schenkreisumrichter mit dem Netz verbunden. Der 
Wechselrichter wird nicht kurzgeschlossen. Die 
Stromerzeugungsanlage arbeitet dann auf vorbe- 
kannter Weise. Die fur den Asynchrongenerator 
und die Verbraucher erforderliche Blindleistung 25 
wird vom Energieversorgungsunternehmen oder ei- 
ner stufig geschalteten Kompensationsanlage gelie- 
fert. Der Ausgleich der Drehzahlschwankungen er- 
folgt durch den Stromzwischenkreis-Umrichter. Im 
Inselbetrieb wird der Asynchrongenerator direkt an 30 
die Verbraucher angeschlossen und der Wechsel- 
richter kurzgeschlossen, so daB ein Blindleistungs- 
steller aus den Komponenten Gleichrichter und 
Zwischenkreisdrossel gebildet wird. Der Stromzwi- 
schenkreisumrichter arbeitet dann als veranderliche 35 
Induktivitat. Die fur den Asynchrongenerator und 
die Verbraucher erforderliche Blindleistung wird 
durch die im System vorhandene Kapazitat bereit- 
gestellt. Die Anpassung an den wechselnden Blind* 
leistungsbedarf erfolgt durch den kurzgeschlosse- 40 
nen Stromzwischenkreisumrichter, dessen Zwi- 
schenkreisdrossel im Zusammenwirken mit der Ka- 
pazitat eine veranderliche Kapazitat je nach Blind- 
leistungsbedarf zur Verfugung stellt. 

Die an die Verbraucher angeschlossene Kapa- 45 
zitat ist vorzugsweise eine veranderbare Kapazitat. 

Die erfindungsgemaSe Stromerzeugungsanlage 
ist insbesondere fur den Antrieb mit Windenergie 
geeignet. 

Der Regelung des Stromzwischenkreisumrich- 50 
ters wird insbesondere eine Drehmoment- bzw. 
Leistungsregelung uberlagert zur Erzeugung einer 
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie mit dem Charakter 
einer Moment-Einpragung unabhangig von Ande- 
rungen der Drehzahl. 55 

Das neue stromrichtergeregelte 

Asynchrongenerator-System ist also bei zeitabhan- 
gig schwankender Antriebsdrehzahl sowohl im In- 



selbetrieb als auch im Netzbetrieb betreibbar. Das 
System ist kostengunstig, da der an sich vorbe- 
kannte Stromzwischenkreis-Umrichter in Falle des 
Netzbetriebes wie bisher betrieben wird und fur 
Inselbetrieb ebenfalls verwendbar ist, und zwar da- 
durch, daB er kurzgeschlossen wird. Durch diese 
einfache MaBnahme wird das vorbekannte System 
inselfahig gemacht. 

Die Kapazitat wird derart ausgelegt, daB sie der 
groBten benotigten Kapazitat entspricht. Im Insel- 
betrieb kann dann diese Kapazitat durch entspre- 
chende Zuschaltung der Induktivitat der Zwischen- 
kreisdrossel den Anforderungen entsprechend ver- 
ringert werden. Die bei Inselbetrieb erforderliche, 
regelbare Blindleistung wird einerseits durch die 
Kapazitat und andererseits durch die Induktivitat 
der Zwischenkreisdrossel erzeugt. Dadurch, daB 
die Induktivitat der Zwischenkreisdrossel verander- 
lich ist, ist auch die Kapazitat im Endergebnis 
veranderbar. Die zur Veranderung der Kapazitat 
erforderliche Veranderungsmoglichkeit der Kapazi- 
tat wird auf besonders einfache Weise dadurch 
erzeugt, daB der Wechselrichter kurzschlieBbar ist. 

Nicht ohne Aufwand ist es moglich gewesen, 
ein Inselnetz mit einem Asynchrongenerator zu be- 
treiben, wenn die Drehzahl und/oder die Belastung 
des Generators zeitabhangig schwankt, wie dies 
beispielsweise bei einem Antrieb des Generators 
durch Windenergie der Fall ist. Der Grund hierfur 
liegt darin, daB eine verstellbare Kapazitat zu teuer 
ist, wenn sie durch eigens dafur vorgesehene Bau- 
teile verwirklicht wird. Hier setzt die Erfindung ein: 
Ein an sich bekanntes Bauteil, namlich der 
Stromzwischenkreis-Umrichter, zur Erzeugung ei- 
ner im Endergebnis veranderlichen Kapazitat 
(konstante Kapazitat und parallel geschaltete, ver- 
anderliche Induktivitat) wird dazu verwendet, die im 
Endergebnis veranderliche Kapazitat herzustellen. 
Der vorbekannte Umrichter wird bei Synchrongene- 
ratoren und auch bei Asynchrongeneratoren bereits 
bisher dazu verwendet, die von der Windenergie 
herruhrende, veranderliche Drehzahl des Genera- 
tors an die konstante, vorgegebene Netzfrequenz 
anzupassen, so daB ein einem weiten Windbereich 
Energieruckspeisung moglich wird. Der vorbekann- 
te Umrichter schafft also die Moglichkeit, einen 
Generator durch Windenergie anzutreiben- und die 
gelieferte Energie in das Netz einzuspeisen. 

Die Erfindung beruht darauf, das an sich be- 
kannte Bauteil des Umrichters geringfugig zu an- 
dern, namlich dadurch, daB der Wechselrichter 
kurzschlieBbar gemacht wird. Man erhalt dadurch 
die veranderliche Induktivitat, die man im Inselbe- 
trieb braucht, urn im Zusammenwirken mit der kon- 
stanten Kapazitat eine im Endergebnis veranderli- 
che Kapazitat zu erzeugen. Die Veranderung des 
an sich bekannte Umrichters besteht darin, den 
Wechselrichter bzw. einen der drei Zweige des 
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Wechselrichters kurzzuschlieBen. Wenn der Wech- 
selrichter aus Thyristoren besteht, kann einer der 
drei Zweige dieses Wechselrichters durchgezundet 
werden. Hierdurch entsteht dann der erforderliche 
KurzschluB (ParallelkurzschluB) zwischen dem 
Gleichrichter und der Zwischenkreisdrossel des 
Umrichters. 

Im Netzbetrieb ist bei hochwertigen Anlagen 
ein Umrichter vorhanden. GemaS der Erfindung 
wird das System dadurch inselfahig gemacht, daB 
dieser ohnehin vorhandene Umrichter im Inselbe- 
trieb als veranderliche Induktivitat verwendet wird, 
urn zusammen mit dem Kondensator die erforderli- 
che (veranderliche) Blindleistung erzeugen zu kon- 
nen. Hierdurch kann auch beim Inselbetrieb die 
Synchronlosung durch die drehzahlweiche Asyn- 
chronlosung ersetzt werden. Durch die Erfindung 
ist es also moglich, bei einem an sich fur Netzbe- 
trieb geschalteten System mit geringem Aufwand 
die Inselfahigkeit herzustellen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
eine Asynchronmaschine, vorzugsweise eine 
Asynchron-KurzschluBiaufer-Maschine in Verbin- 
dung mit einem Stromzwischenkreis-Umrichter zu 
verwenden, wobei bei Netzbetrieb der 
Zwischenkreis-Umrichter die Rolle der 
Drehmoment-Regelung ubernimmt und bei Inselbe- 
trieb Teile des Zwischenkreis-Umrichters zur 
Blindleistungs-Regelung benutzt werden. Die 
Kondensator-Baugruppe, also die Kapazitat, kom- 
pensiert bei Netzbetrieb die Blindleistung des 
Umrichter-Systems. Bei Inselbetrieb kompensiert 
die Kondensator-Baugruppe, also die Kapazitat, die 
Blindleistung von Asynchrongenerator und Verbrau- 
chern. Je nach Auslegung unter Umstanden vor- 
handene Unterschiede zwischen Netz-Nennspan- 
nung und Generator-Nennspannung konnen bei- 
spielswiese durch Wicklungsumschaltung der 
Asynchronmaschine ausgeglichen werden. 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Systems 
gegenuber Systemen mit Synchrongeneratoren be- 
steht neben dem robusteren Aubau der Asynchron- 
KurzschiuBlaufer-Maschine in der naturlichen 
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie der Maschine, die 
durch konstruktive MaBnahmen beeinfluBt werden 
kann. Dies kommt im Inselbetrieb dem gewunsch- 
ten drehzahl-weichen Verhalten entgegen, im Ge- 
gensatz zur Synchronmaschine mit "eingepragter 
Drehzahl". 

Das erfindungsgemaBe System genugt als in- 
selfahiges Generatorsystem fur zeitabhangig 
schwankende Antriebsdrehzahlen, insbesondere fUr 
Wind-Energie-Konverter, demnach folgenden For- 
derungen: 

(1) Zum Ausgleich von Windboen kann eine 
moglichst drehzahlweiche Drehmoment- 
Drehzahl-Kennlinie erzielt werden (eingepragtes 
Moment); 



(2) Das System kann bei verschiedenen Dreh- 
zahlen arbeiten; 

(3) Es ist ein Betrieb als Inselnetz moglich; dies 
unter Umstanden mit verringerten Anforderun- 

5 gen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspruchen beschrieben. 

Vorzugsweise weist der Wechselrichter Thyri- 
storen auf und sind die Thyristoren eines Zweiges 

70 des Wechselrichters durchzundbar Hierdurch kann 
auf besonders einfache Weise der bei Inselbetrieb 
erforderliche KurzschluB des Wechselrichters er- 
zeugt werden. 

Die Kapazitat des Systems kann aus mehreren 

75 Kondensatoren bestehen, die wahlweise zuschalt- 
bar sind. Hierdurch kann die Kapazitat wechseln- 
den Anforderungen angepaBt werden. Es ist also 
eine relativ grobe Vorauswahl unter verschiedenen 
Kapazitaten moglich. 

20 Die Kapazitaten konnen verdrosselt sein. Die 
Ihduktivitaten, durch die die Kapazitaten verdros- 
selt sind, sind jedoch in Bezug auf die Zwischen- 
kreisdrossel des Stromzwischenkreis-Umrichters 
relativ klein. 

25 Die Wicklungen des Asynchrongenerators kon- 

nen umschaltbar sein. 

Hierdurch konnen eventuelle Unterschiede zwi- 
schen Netz-Nennspannung und Generator-Nenn- 
spannung durch Wicklungsumschaltung der Asyn- 

30 chronmaschine auf einfache Weise ausgeglichen 
werden. 

Vorzugsweise ist ein Blindleistungsregler fur 
die Kapazitat Oder die Kapazitaten vorgesehen. Die 
Kapazitaten konnen aus einer Kondensator-Bau- 
35 gruppe bestehen. Es ist moglich, daB diese 
Kondensator-Baugruppe durch den Blindleistungs- 
regler stufig geschaltet ist. 

Im Inselbetrieb kann der Blindleistungs-Steller 
aus den Komponenten Gleichrichter, Zwischen- 
40 kreisdrossel und einem kurzgeschlossenen bzw. 
durchgezundeten Zweig des Wechselrichters be- 
stehen. Vorzugsweise wird der Blindleistungssteller 
durch eine Spannungsregler derart geregelt, daB 
sich eine weitgehend konstante Netzspannung un- 
45 abhangig von der Belastung einstellt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachstehend anhand der Zeichnungen im einzel- 
nen erlautert. In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel im Netzbe- 
50 trieb und 

Fig. 2 das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungs- 
beispiel im Inselbetrieb. 
Die Anordnung besteht aus einem Asynchron- 
generator 3, an den sich ein Stromzwischenkreis- 
55 Umrichter 1 anschlieBt. Der Stromzwischenkreis- 
Umrichter 1 besteht aus den Komponenten Gleich- 
richter 1a, Zwischenkreisdrossel 1b und Wechsel- 
richter 1c. Weiterhin ist eine Kondensator-Baugrup- 



4 



7 



EP 0 348 938 B1 



8 



pe 4 vorgesehen. Die Kondensatoren dieser 
Kondensator-Baugruppe sind verdrosselt. Die ver- 
drosselte Kondensator-Baugruppe ubernimmt die 
Kompensation der Blindleistung. Die Induktivitaten 
der Kondensator-Baugruppe sind verhaltnismaBig 
klein; sie fallen gegenuber der Induktivitat der Zwi- 
schenkreisdrossel 1 b kaum ins Gewicht. 

Das System speist das Verbundnetz 5 bezie- 
hungsweise die Verbraucher 6. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Netzbetrieb erfolgt 
der WirkleistungsfluB von der Asynchronmaschine 
3 uber den Stromzwischenkreis-Umrichter 1 ins 
Verbundnetz 5. Der konventionellen Regelung des 
Umrichters 1 ist die Drehmoment- bzw. Leistungs- 
regelung 2 uberlagert, die fur eine Drehmoment- 
Drehzahl-Kennlinie mit dem Charakter einer 
Moment-Einpragung unabhangig von Anderungen 
der Drehzahl sorgt. Die verdrosselte Kondensator- 
Baugruppe 4 wird dabei in gebrauchlicher Weise - 
durch den Blindleistungsregler 7 stufig geschaltet - 
zur Kompensation der Umrichter-Blindleistung be- 
nutzt. 

Bei dem in Fig. 2 dargesteilten Inselbetrieb ist 
der Asynchrongenerator 3 direkt mit den Verbrau- 
chern 6 verbunden. Die Kondensator-Baugruppe 4 
deckt den Blindleistungsbedarf des Asynchronge- 
nerators 3 und der Verbraucher 6. Eine im Ender- 
gebnis veranderliche Kapazitat zur Blindleistungs- 
Kompensation wird dadurch erzeugt, daB parallel 
zur Kapazitat der Kondensator-Baugruppe 4 der 
modifizierte "Umrichter" geschaltet wird. Es wird 
also ein Blindleistungs-Steller verwendet, der aus 
den Komponenten Gleichrichter 1a, Zwischenkreis- 
drossel 1b und einem durchgeschalteten bzw. 
durchgezundeten Zweig des Wechselrichters 1c 
besteht. Dieser Blindleistungs-Steller wird durch 
den Spannungsregler 8 derart geregelt, dafi sich 
eine weitgehend konstante Netzspannung unabhan- 
gig von der Belastung einstelit. 

Die Aufgabe der relativ langsamen Drehzahlre- 
gelung auf einen optimalen Wert wird einem uber- 
geordneten Regelkreis fur das mechanische Sy- 
stem uberlassen. Dieser ist in den Figuren 1 und 2 
nicht dargestellt. 

Das erfindungsgemaBe System, bestehend aus 
einem mit einem besonderen Regelverfahren aus- 
gefuhrten Umrichter mit Stromzwischenkreis, einer 
Asynchronmaschine sowie Zusatzeinrichtungen 
wird so verwendet, daB sowohl bei Betrieb am 
Verbundnetz als auch bei Inselbetrieb ein einem 
Wind-Energie-Konverter angepaBtes Verhalten er- 
zielt wird. 

Patentanspruche 

1. Ein Netz und Verbraucher versorgende Strom- 
erzeugungsanlage, die mit einer zeitabhangig 
schwankenden Antriebsdrehzahl angetrieben 



ist, mit 

einem Asynchrongenerator (3), 

einer an die Verbraucher (6) angeschlossenen 

Kapazitat (4), 

5 wobei im Netzbetrieb der Asynchrongenerator 

(3) durch einen aus einem Gleichrichter, einer 
Zwischenkreisdrossel (1b) und einem Wech- 
selrichter bestehenden Stromzwischenkreisum- 
richter (1) mit dem Netz verbunden wird 

w und wobei im Inselbetrieb der Asynchrongene- 

rator direkt an die Verbraucher angeschlossen 
wird und der Wechselrichter (1 c) kurzgeschlos- 
sen wird, so daB ein Blindleistungssteller aus 
den Komponenten Gleichrichter (1a) und Zwi- 

15 schenkreisdrossel (1b) gebildet wird. 

2. Stromerzeugungsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Regelung des 
Stromzwischenkreisumrichters (1) eine 
20 Drehmoment- bzw. Leistungsregelung Gberla- 

gert ist zur Erzeugung einer Drehmoment- 
Drehzahl-Kennlinie mit dem Charakter einer 
Moment-Einpragung unabhangig von Anderun- 
gen der Drehzahl. 

25 

Claims 

1. A current-producing plant which supplies the 
mains and loads and is driven at a drive speed 

30 which fluctuates as a function of time, having 

an asynchronous generator (3), a capacitor (4) 
which is connected to the loads (6), the asyn- 
chronous generator (3) being connected, in the 
mains mode, to the mains by means of an 

35 intermediate circuit current inverter (1) which 

consists of a rectifier, an intermediate circuit 
inductor (1b) and an inverted rectifier, and the 
asynchronous generator being directly con- 
nected, in inland mode, to the loads and the 

40 inverted rectifier (1c) being short-circuited so 

that a reactive-power controller is formed from 
the rectifier (1a) and intermediate circuit induc- 
tor (1 b) components. 

45 2. Current-producing plant according to Claim 1, 
characterised in that a torque or power control 
is superimposed on the control of the inter- 
mediate circuit current inverter (1) in order to 
produce a torque/speed characteristic curve 

so with the character of an impressed torque in- 

jection independently of changes in the speed. 

Revendications 

55 1. Installation productrice de courant alimentant le 
reseau et un consommateur, qui est entrainee 
par un regime moteur fluctuant asservi au 
temps, comportant 
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un generateur asynchrone (3), 

une capacite (4) raccordee aux consomma- 

teurs (6), 

le generateur asynchrone (3), lorsqu'il fonction- 
ne sur secteur, etant raccorde avec un chan- 5 
geur de frequence du circuit de courant inter- 
mediate (1) consistant en un redresseur, une 
bobine de choc du circuit intermediate (1b) et 
un onduleur, 

ledit generateur asynchrone etant raccorde 10 
dans I'exploitation insulate directement aux 
consommateurs, et I'onduleur (1 c) etant court- 
circuit^ de sorte qu'un regulateur de puissance 
reactive est forme entre les composants re- 
dresseur (1a) et bobine de choc du circuit 75 
intermediate (1b). 

2. Installation productrice de courant selon la re- 
vendication 1, caract§ris£e en ce que le regla- 
ge du changeur de frequence du circuit de 20 
courant intermediate (1) est coiffe par une 
regulation du couple ou de la puissance pour 
produire une ligne caracteristique de 
couple/regime ayant le caractere d'un couple 
imprime" independant de modifications du regi- 25 
me. 
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© Eln Netz und Verbraucher versorgende Stromerzeugungsanlage. 



© Bne ein Netz und Verbraucher (6) versorgende 
Stromerzeugungsanlage, die mit einer zeitabhangig 
schwankenden Antriebsdrehzahl antreibbar und ins- 
besondere fGr den Antrieb mit Windenergie geeignet 
ist, besitzt einen Asynchrongenerator (3), eine am 
Netz angeschiossene. vorzugsweise veranderbare 
Kapazitat (4) und einen Stromzwischenkreis-Umrich- 
^ter (1) mit einem Gleichrichter (1a), einer Zwischen- 
ggkreisdrossel (1b) und einem Wechselrichter (1c). Der 
ff) Asynchrongenerator (3) ist durch den 
ODStromzwischenkreis-Umrichter (1) mit dem Netz ver- 
Qgbindbar. Damit eine derartige Stromerzeugungsanla- 
ge auf einfache und kostengtinstige Weise bei mog- 
Wiichst guter Spannungskonstanz im Inselbetrieb be- 
Qtreibbar ist, ist der Asynchrongenerator (3) direkt an 
rt die Verbraucher (6) anschiieflbar und ist der Wech- 
^jselrichter (1c) kurzschliefibar, so daj3 ein 
Blindleistungs-Steller aus den Komponenten Gleich- 
richter (1a) und Zwischenkreisdrossel (1b) erhalten 



wird. 
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Ein Netz und Verbraucher versorgende Stromerzeugungsanlage 



Die Erfindung betrifft eine ein Netz und Ver- 
braucher versorgende Stromerzeugungsanlage, die 
mit einer zeitabhangig schwankenden Antriebs- 
drehzahl antreibbar und insbesondere fur den An- 
trieb mit Windenergie geeignet ist, nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 Oder 2. 

Eine derartige Stromerzeugungsanlage ist aus 
der DE-OS 34 38 893 bekannt Sie eignet sich fur 
die Verwendung bei Netzbetrieb, wobei auch eine 
Leistungsregelung vorgesehen ist Bei Inselbetrieb 
ist eine derartige Stromerzeugungsanlage dann 
verwendbar, wenn eine konstante Drehzahl in den 
Generator eingeleitet wird. Wenn eine wechselnde 
Drehzahl eingeleitet wird, ergeben sich jedoch 
Schwierigkeiten bezuglich der Spannungshaltung. 
Eine wechselnde Drehzahl wird insbesondere bei 
einem Antrieb des Generators durch Windenergie 
erzeugt 

In einem Netz sind im aJIgemeinen Biindlei- 
stungsverbraucher, beispielsweise Asynchronmoto- 
ren, vorhanden. Fur diese Blind leistungsverbrau- 
cher mufl also die erforderliche Blindleistung zur 
Verfugung gesteilt werden. Im offentlichen Netz, 
also beim Netzbetrieb. wird diese Blindleistung 
vom Energieversorgungsunternehmen oder stufig 
geschalteten Kompensationsanlagen geiiefert. Bei 
einem Inselnetz ist es erforderlich, da/5 ein blindlei- 
stungsabgebendes Element vorhanden ist welches 
die Blindleistung fur die Blindleistungsverbraucher 
zur Verfugung stellt 

Wenn bei Inselbetrieb ein Synchrongenerator 
verwendet wird, kann die von den Verbrauchern 
geforderte Blindleistung auf einfache Weise durch 
eine entsprechend gesteuerte bzw. geregelte Erre- 
gung des Synchrongenerators erzeugt und zur Ver- 
fugung gesteilt werden. Bei Kraftanlagen, die mit 
wechselnden Drehzahlen arbeiten, insbesondere 
bei Windkraftanlagen, ist es jedoch vorzuziehen, 
statt eines Synchrongenerators einen Asynchronge- 
nerator zu verwenden, da letzterer eine drehzahl- 
weiche Kennlinie hat. so dafl auf Drehzahlschwan- 
kungen besser reagiert werden kann. Der Windro- 
tor hat zwar normalerweise RUgel mit einem ver- 
stellb'aren Anstellwinkel, so dafl die Drehzahl- 
schwankungen auch durch eine Veranderung des 
Anstellwinkels angeandert werden konnen. Diese 
Regelung ist jedoch verhaltnismaflig trage, so dafl 
es erwunscht ist, daruber hinaus noch beim Gene- 
rator Bnfiuflmoglichkeiten zu haben. Durch die 
drehzahl-weiche Kennlinie des Asynchrongenera- 
tors werden Drehzahlanderungen des Windrades 
nicht unmitteibar in Frequenzanderungen des Ge- 
nerators abgebildet, so da/3 Zeit zur NachfUhrung 
des Anstellwinkels der Flugel des Windrotors zur 
Verfugung steht. Es ist also anzustreben, bei einem 



System mit wechselnden Drehzahlen, insbesondere 
bei einer Windkraftanlage, einen Asynchrongenera- 
tor zu verwenden. 

Der wesentliche Nachteil des Asynchrongene- 

5 rators liegt jedoch darin, dafl dieser ein Blindlei- 
stungsverbraucher ist. Bei Netzbetrieb kommt die- 
ser Nachteil noch nicht entscheidend zum tragen, 
da die erforderliche Blindleistung vom Energiever- 
sorgungsunternehmen bzw. stufig geschalteten 

70 Kompensationsanlagen geiiefert wird. Bei Inselbe- 
trieb mufl jedoch die Blindleistung fur den Asyn- 
chrongenerator und fur die Verbraucher auf andere 
Weise zur VerfUgung gesteilt werden. Dies kann 
beispielsweise durch einen Kondensator gesche- 

is hen. Dieser Kondensator mufl aber standig an den 
Blindleistungsbedarf des Gesamtsystems angepaflt 
werden, da je nach Zuschaltung der Verbraucher 
ein unterschiediicher Blindleistungsbedarf besteht. 
Auch der Blindleistungsbedarf des Asynchrongene- 

20 rators selbst ist zeitlich variabel, da er von dessen 
Arbeitspunkt also von Drehzahl und Drehmoment 
abhangt. 

Urn eine variable Kondensator kapazitat zu 
schaffen, bestunde eine erste bekannte Losungs- 
25 moglichkeit darin, eine Mehrzahl gleicher Oder ver- 
schiedener Kondensatoren vorzusehen, die einzein 
zuschaitbar sind. Eine andere bekannte Losungs- 
moglichkeit bestGnde darin, eine verstellbare Kapa- 
zitat dadurch zu erzeugen, daB ein Kondensator 
30 mit einer verh3ItnismaJ3ig groflen Kapazitat gewahlt 
wird undn da/3 parallel zu diesem eine induktivitat 
von verstellbarer Gr6/3e geschaltet wird. Durch die 
Verstellung der Induktivitat kann im Ergebnis eine 
verstellbare Kapazitat erzeugt werden. Der Nachteil 
35 von beiden Losungen liegt darin. dafl der schal- 
tungstechnische Aufwand grofl ist und dafl die Bau- 
teile teuer sind, so dafl die gesamte Realisierung 
verhaitnismaflig teuer wird. 

Aus der DE-AS 26 43 169 ist es zur Blindlei- 
40 stungskompensation eines Verbrauchers bekannt, 
einen Stromzwischenkreisumrichter mit einem 
Gleichrichter, einer Zwischenkreisdrossel und ei- 
nem Wechselrichter einzusetzen. 

Aus der Literaturstelle "Vaupel G.: Netzgefuhr- 
45 ter Stromrichter ais Blindstromkompensator mit 
endlich grofler Glattungsdrosselspule; in: etzAr- 
chiv", Bd. 7 (1985) H. 9, S. 303 - 305) ist eine 
Kapazitat und ein netzgefGhrter Stromrichter mit 
Drossel als Blindstromkompensator als solcher be- 
so kannt 

Aus der Literaturstelle "Self-excited induction 
machine as a small low-cost generator" in: IEE 
proceedings, vol. 131. Pt. C, No. 2, March 1984, S. 
33-41, ist es zum Betrieb einer selbsterregten 
Asynchronmaschine bekannt, eine veranderliche 
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Kapazitat aus mehreren Kondensatoren, die wahl- 
weise zuschaltbar sind, zu bilden, aber auch dar- 
uberhinaus eine Kapazitat und einen netzgefuhrten 
Stromrichter mit Drossel als Blindleistungssteller 
einzusetzen. 

Das Buch "Thyristoren", Teubner, Stuttgart, 2. 
Aufl., 1970, S. 71 - 82, S. 257 offenbart die grund- 
sStzlichen Eigenschaften und Anwendungsmoglich- 
keiten von Thyristoren und deren Anwendungs- 
mogiichkeiten u.a. zur Drehzahlanderung bei Asyn- 
chronmaschinen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Stromerzeu- 
gungsaniage der eingangs angegebenen Art zu 
schaffen, die auf einfache und kostengunstige Wei- 
se bei moglichst guter Spannungskonstanz im In- 
seibetrieb betreibbar ist. 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch die 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 Oder 2 
angegebenen MerkmaJe gelost. Im Netzbetrieb 
wird der Wechselrichter nicht kurzgeschlossen. Die 
Stromerzeugungsanfage arbehet dann auf vorbe- 
kannte Weise. Die fUr den Asynchrongenerator und 
die Verbraucher erforderliche Blindleistung wird 
vom Energieversorgungsunternehmen oder einer 
stufig geschalteten Kompensationsanlage geliefert. 
Der Ausgleich der Drehzahlschwankungen erfolgt 
durch den Stromzwischenkreis-Umrichter. Bei In- 
selbetrieb wird der Wechselrichter kurzgeschlos- 
sen. Der Stromzwischenkreis-Umrichter arbeitet 
dann ais veranderliche Induktivitat Die fur den 
Asynchrongenerator und die Verbraucher erforderli- 
che Blindleistung wird durch die im System vor- 
handene Kapazitat bereitgestellt. Die Anpassung an 
den wechselnden Blindleistungsbedarf erfolgt 
durch den kurzgeschlossenen Stromzwischenkreis- 
Umrichter, dessen Zwischenkreisdrossel im Zu- 
sammenwirken mit der Kapazitat eine veranderli- 
che Kapazitat je nach Blindleistungsbedarf zur Ver- 
fUgung stellt. 

Der Regelung des Stromzwischenkreis-Umrich- 
ters wird insbesondere eine Drehmoment- bzw. 
Leistungsregelung uberlagert zur Erzeugung einer 
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie mit dem Charakter 
einer Moment-Einpragung unabhangig von Ande- 
rungen der Drehzahl. 

Das neue stromrichtergeregelte 

Asynchrongenerator-System ist also bei zeitabhan- 
gig schwankender Antriebsdrehzahl sowohl im in- 
selbetrieb als auch im Netzbetrieb betreibbar. Das 
System ist kostengunstig, da der an sich vorbe- 
kannte Stromzwischenkreis-Umrichter in Falle des 
Netzbetriebes wie bisher betrieben wird und fur 
Inselbetrieb ebenfalls verwendbar ist, und zwar da- 
durch, datf er kurzgeschlossen wird. Durch diese 
einfache Maflnahme wird das vorbekannte System 
inselfahig gemacht. 

Die Kapazitat wird derart ausgelegt, da/3 sie der 
groflten benotigten Kapazitat entspricht. Im Insel- 



betrieb kann dann diese Kapazitat durch entspre- 
chende Zuschaltung der Induktivitat der Zwischen- 
kreisdrossel den Anforderungen entsprechend ver- 
ringert werden. Die bei inselbetrieb erforderliche, 

5 regelbare Blindleistung wird einerseits durch die 
Kapazitat und andererseits durch die Induktivitat 
der Zwischenkreisdrossel erzeugt Dadurch, dafi 
die Induktivitat der Zwischenkreisdrossel verander- 
lich ist, ist auch die Kapazitat im Endergebnis 

70 veranderbar. Die zur Veranderung der Kapazitat 
erforderliche Veranderungsmoglichkeit der Kapazi- 
tat wird auf besonders einfache Weise dadurch 
erzeugt, dafl der Wechselrichter kurzschlieflbar ist 
Nicht ohne Aufwand ist es moglich gewesen, 

T5 ein Inselnetz mit einem Asynchrongenerator zu be- 
treiben, wenn die Drehzahl und/oder die Belastung 
des Generators zeitabhangig schwankt, wie dies 
beispielsweise bei einem Antrieb des Generators 
durch Windenergie der Fall ist. Der Grund hierfur 

20 liegt darin, dafl eine versteilbare Kapazitat zu teuer 
ist, wenn sie durch eigens dafur vorgesehene Bau- 
teile verwirklicht wird. Hier setzt die Erfindung ein: 
Ein an sich bekanntes Bauteil, namlich der 
Stromzwischenkreis-Umrichter, zur Erzeugung ei- 

25 ner im Endergebnis veranderlichen Kapazitat 
(konstante Kapazitat und parallel geschaltete, ver- 
anderliche Induktivitat) wird dazu verwendet, die im 
Endergebnis veranderliche Kapazitat herzustellen. 
Der vorbekannte Umrichter wird bei Synchrongene- 

30 ratoren und auch bei Asynchrongeneratoren bereits 
bisher dazu verwendet die von der Windenergie 
herrQhrende, veranderliche Drehzahl des Genera- 
tors an die konstante, vorgegebene Netzfrequenz 
anzupassen, so dafl ein einem weiten Windbereich 

35 Energieruckspeisung moglich wird. Der vorbekann- 
te Umrichter schafft also die Moglichkeit, einen 
Generator durch Windenergie anzutreiben und die 
gelieferte Energie in das Netz einzuspeisen. 

Die Erfindung beruht darauf, das an sich be- 

40 kannte Bauteil des Umrichters geringfUgig zu an- 
dern, namlich dadurch, da/3 der Wechselrichter 
kurzschlieflbar gemacht wird. Man erhalt dadurch 
die veranderliche Induktivitat, die man im Inselbe- 
trieb braucht, urn im Zusammenwirken mit der kon- 

45 stanten Kapazitat eine im Endergebnis veranderli- 
che Kapazitat zu erzeugen. Die Veranderung des t 
an sich bekannte Umrichters besteht darin. den 
Wechselrichter bzw. einen der drei Zweige des 
Wechselrichters kurzzuschiie/3en. Wenn der Wech- 

50 selrichter aus Thyristoren besteht, kann einer der 
drei Zweige dieses Wechselrichters durchgezGndet 
werden. Hierdurch entsteht dann der erforderliche 
Kurzschlufl (Parallelkurzschlufl) zwischen dem 
Gleichrichter und der Zwischenkreisdrossel des 

55 Umrichters. 

Im Netzbetrieb ist bei hochwertigen Anlagen 
ein Umrichter vorhanden. Gemafl der Erfindung 
wird das System dadurch inselfahig gemacht, datf 
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dieser ohnehin vorhandene Umrichter im Inselbe- 
trieb ais veranderliche Induktivitat verwendet wird, 
um zusammen mit dem Kondensator die erforderli- 
che (veranderliche) Blindleistung erzeugen zu kon- 
nen. Hierdurch kann auch beim Inseibetrleb die 
Synchronlosung durch die drehzahlweiche Asyn- 
chronlosung ersetzt werden. Durch die Erfindung 
ist es also moglich, bei einem an sich fur Netzbe- 
trieb geschalteten System mit geringem Aufwand 
die Inselfahigkeit herzustellen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
eine Asynchronmaschine, vorzugsweise eine 
Asynchron-Kurzschlufllaufer-Maschine in Verbin- 
dung mit einem Stromzwischenkreis-Umrichter zu 
verwenden, wobei bei Netzbetrieb der 
Zwischenkreis-Umrichter die Rolle der 
Drehmoment-Regelung Gbemimmt und bei Inselbe- 
trieb Teile des Zwischenkreis-Umrichters zur 
Blindleistungs-Regelung benutzt werden. Die 
Kondensator-Baugruppe, also die Kapazitat, kom- 
pensiert bei Netzbetrieb die Blindleistung des 
Umrichter-Systems. Bei Inselbetrieb kompensiert 
die Kondensator-Baugruppe, also die Kapazitat, die 
Blindleistung von Asynchron generator und Verbrau- 
chern. Je nach Auslegung unter Umstanden vor- 
handene Unterschiede zwischen Netz-Nennspan- 
nung und Generator-Nennspannung konnen bei- 
spielswiese durch Wicklungsumschaltung der 
Asynchronmaschine ausgeglichen werden. 

Der Vorteil des erfindungsgemaflen Systems 
gegenOber Systemen mit Synchrongeneratoren be- 
steht neben dem robusteren Aubau der Asynchron- 
Kureschlufllaufer-Maschine in der naturlichen 
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie der Maschine, die 
durch konstruktive Mai3nahmen beeinfluflt werden 
kann. Dies kommt im Inselbetrieb dem gewiinsch- 
ten drehzahl-weichen Verhalten entgegen, im Ge- 
gensatz zur Synchronmaschine mit "eingepragter 
Drehzahl". 

Das erfindungsgema/te System genugt als in- 
selfahiges Generatorsystem fur zeitabhangig 
schwankende Antriebsdrehzahlen, insbesondere fur 
Wind-Energie-Konverter, demnach folgenden For- 
derungen: 

(1) Zum Ausgleich von Windboen kann eine 
moglichst drehzahlweiche Drehmoment-Drehzahl- 
Kennlinie erzielt werden (eingepragtes Moment); 

(2) Das System kann bei verschiedenen 
Drehzahlen arbeiten; 

(3) Es ist ein Betrieb als Inselnetz moglich; 
dies unter UmstSnden mit verringerten Anforderun- 
gen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter- 
ansprtichen beschrieben. 

Vorzugsweise weist der Wechselrichter Thyri- 
storen auf und sind die Thyristoren eines Zweiges 
des Wechselrichters durchzundbar Hierdurch kann 
auf besonders einfache Weise der bei Inselbetrieb 



erforderliche Kurzschlu/3 des Wechselrichters er- 
zeugt werden. 

Die Kapazitat des Systems kann aus mehreren 
Kondensatoren bestehen, die wahlweise zuschalt- 

5 bar sind. Hierdurch kann die Kapazitat wechseln- 
den Anforderungen angepaflt werden. Es ist also 
eine relativ grobe Vorauswahl unter verschiedenen 
Kapazitaten mSglich. 

Die Kapazitaten konnen verdrosselt sein. Die 

70 Induktivitaten, durch die die Kapazitaten verdros- 
selt sind, sind jedoch in Bezug auf die Zwischen- 
kreisdrosse! des Stromzwischenkreis-Umrichters 
relativ klein. 

Die Wicklungen des Asynchrongenerators kon- 

?s nen umschaltbar sein. 

Hierdurch konnen eventuelle Unterschiede zwi- 
schen Netz-Nennspannung und Generator-Nenn- 
spannung durch Wicklungsumschaltung der Asyn- 
chronmaschine auf einfache Weise ausgeglichen 

20 werden. 

Vorzugsweise ist ein Biindleistungsregler fur 
die Kapazitat Oder die Kapazitaten vorgesehen. Die 
Kapazitaten konnen aus einer Kondensator-Bau- 
gruppe bestehen. Es ist moglich, da/3 diese 

25 Kondensator-Baugruppe durch den Biindleistungs- 
regler stufig geschaltet ist 

Im Inselbetrieb kann der Biindieistungs-Steller 
aus den Komponenten Gleichrichter, Zwischen- 
kreisdrossel und einem kurzgeschlossenen bzw. 

30 durchgezundeten Zweig des Wechselrichters be- 
stehen. Vorzugsweise wird der Blindieistungssteller 
durch eine Spannungsregler derart geregelt, da/3 
sich eine weitgehend konstante Netzspannung un- 
abhangig von der Beiastung einstellt. 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 

nachstehend anhand der Zeichnungen im einzel- 
nen erlautert In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel im Netzbe- 
trieb und 

40 Fig. 2 das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsbei- 

spiel im Inselbetrieb. 

Die Anordnung besteht aus einem Asynchron- 
generator 3, an den sich ein Stromzwischenkreis- 
Umrichter 1 anschiieflt. Der Strom zwischenkreis- 
45 Umrichter 1 besteht aus den Komponenten Gleich- 
richter 1a, Zwischenkreisdrossel 1b und Wechsel- 
richter 1c. Weiterhin ist eine Kondensator-Baugrup- 
pe 4 vorgesehen. Die Kondensatoren dieser 
Kondensator-Baugruppe sind verdrosselt Die ver- 
so drosselte Kondensator-Baugruppe ubernimmt die 
Kompensation der Blindleistung. Die Induktivitaten 
der Kondensator-Baugruppe sind verhaltnismaflig 
klein; sie fallen gegenuber der Induktivitat der Zwi- 
schenkreisdrossel 1b kaum ins Gewicht 
55 Das System speist das Verbundnetz 5 bezie- 

hungsweise die Verbraucher 6. 

Bei dem in Rg. 1 gezeigten Netzbetrieb erfolgt 
der Wirkieistungsflufl von der Asynchronmaschine 
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3 uber den Stromzwischenkreis-Umrichter 1 ins 
Verbundnetz 5. Der.konventionellen Regelung des 
Umrichters 1 ist die Drehmoment- bzw. Leistungs- 
regelung 2 Gberlagert, die fur eine Drehmoment- 
Drehzahi-Kennlinie mit dem Charakter einer 
Moment-Enpragung unabhangig von Anderungen 
der Drehzahl sorgt. Die verdrosselte Kondensator- 
Baugruppe 4 wird dabei in gebrauchlicher Weise - 
durch den Blindleistungsregier 7 stufig geschaltet - 
zur Kompensation der Umrichter-Blindleistung be- 
nutzt. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Inselbetrieb ist 
der Asynchrongenerator 3 direkt mit den Verbrau- 
chern 6 verbunden. Die Kondensator-Baugruppe 4 
deckt den Blindleistungsbedarf des Asynchronge- 
nerators 3 und der Verbraucher 6. Eine im Ender- 
gebnis veranderliche Kapazitat zur Blindleistungs- 
Kompensation wird dadurch erzeugt, dafl parallel 
zur Kapazitat der Kondensator-Baugruppe 4 der 
modifizierte "Umrichter" geschaltet wird. Es wird 
also ein Blindleistungs-Steller verwendet, der aus 
den Komponenten Gieichrlchter 1a, Zwischenkreis- 
drossel 1b und einem durchgeschalteten bzw. 
durchgezundeten Zweig des Wechselrichters 1c 
besteht. Dieser Blindleistungs-Steller wird durch 
den Spannungsregler 8 derart geregelt, dai3 sich 
eine weitgehend konstante Netzspannung unabhan- 
gig von der Belastung einstellt. 

Die Aufgabe der relativ langsamen Drehzahlre- 
gelung auf einen optimaien Wert wird einem Gber- 
geordneten Regelkreis fur das mechanische Sy- 
stem uberlassen. Dieser ist in den Figuren 1 und 2 
nicht dargestelit. 

Das erfindungsgemafle System, bestehend aus 
einem mit einem besonderen Regelverfahren aus- 
gefuhrten Umrichter mit Stromzwischenkreis, einer 
Asynchronmaschine sowie Zusatzeinrichtungen 
wird so verwendet, dafl sowohl bei Betrieb am 
Verbundnetz als auch bei Inselbetrieb ein einem 
Wind-Energie-Konverter angepafltes Verhalten er- 
zielt wird. 



Anspruche 

1. Ein Netz und Verbraucher versorgende 
Stromerzeugungsanlage, die mit einer zeitabhangig 
schwankenden Antriebsdrehzahl antreibbar und ins- 
besondere fur den Antrieb.mit Windenergie geeig- 
net ist mit 

einem Asynchrongenerator, 

einer am Netz angeschlossenen, vorzugsweise ver- 

anderbaren Kapazitat, 

einem Stromzwischenkreis-Umrichter mit einem 
Gleichrichter, einer Zwischenkreisdrossel und ei- 
nem Wechseirichter, 

wobei der Asynchrongenerator durch den 
Stromzwischenkreis-Umrichter mit dem Netz ver- 



bindbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Asynchrongenerator (3) direkt an die Ver- 
braucher (6) anschiieflbar ist 
5 und dafl der Wechseirichter (1c) kurzschliefibar ist, 
so dafl ein Blindleistungs-Steller aus den Kompo- 
nenten Gleichrichter (1a) und Zwischenkreisdrossel 
(1 b) erhalten wird. 

2. Ein Netz und Verbraucher versorgende 
10 Stromerzeugungsanlage, die mit einer zeitabhangig 

schwankenden Antriebsdrehzahl antreibbar und ins- 
besondere fur den Antrieb mit Windenergie geeig- 
net ist, mit 

einem Asynchrongenerator, 
is einer am Netz angeschlossenen, vorzugsweise ver- 
anderbaren Kapazitat, 

einem Stromzwischenkreis-Umrichter mit einem 
Gleichrichter, einer Zwischenkreisdrossel und ei- 
nem Wechseirichter, 
20 wobei der Asynchrongenerator durch den 
Stromzwischenkreis-Umrichter mit dem Netz ver- 
bindbar ist und 

der Regelung des Stromzwischenkreis-Umrichters 
eine Drehmoment- bzw. Leistungsregelung uberla- 
25 gert ist zur Erzeugung einer Drehmoment- 
Drehzahl-Kennlinie mit dem Charakter einer 
Moment-Einpragung unabhangig von Anderungen 
der Drehzahl, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 da/J der Asynchrongenerator (3) direkt an die Ver- 
braucher (6) anschlieflbar ist, 
und dafl der Wechseirichter (1c) kurzschlieCbar ist, 
so dafl ein Blindleistungs-Steller aus den Kompo- 
nenten Gleichrichter (1a) und Zwischenkreisdrossel 

35 (1b) erhalten wird. 

3. Stromerzeugungsanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad der Wechsei- 
richter (1c) Thyristoren aufweist und da/5 die Thyri- 
storen eines Zweiges des Wechselrichters (1c) 

40 durchzundbar sind. 

4. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 
hergehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kapazitat (4) aus mehreren Kondensatoren 
besteht, die wahlweise zuschaltbar sind. 

45 5. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 

hergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. 
dafl die Kapazitat(en) (4) verdrosselt ist (sind). 

6. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 

so dafl ein ubergeordneter Regelkreis fUr die relativ 
langsame Drehzahlregelung bzw. Drehzahlnachfuh- 
rung fGr das mechanische System vorgesehen ist. 

7. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

55 dafl ein Blindleistungsregier (7) fur die Kapazitat- 
(en) vorgesehen ist. 

8. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 
hergehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet. 
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dafl die Kondensator-Baugruppe (4) durch einen 
Blindleistungsregler (7) stufig geschaltet ist. 

9. Stromerzeugungsanlage nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Blindleistungs-Steller (1a, 1b, 1c) durch 5 
einen Spannungsregler (8) derart geregeit wird, dafl 
sich eine weitgehend konstante Netzspannung un- 
abhangig von der Belastung einstellt 

70 
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